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    In a pedestrian positioning system with an acceleration and an angular velocity sensor, a higher accuracy 
positioning is possible by fixing multiple sensors to the human body. In contrast, a simple mounting position 
using a single sensor is more convenient. However, if the sensor is not fixed, the measured value is affected 
by shaking, bouncing, overturning, and shock. This reduction in processing precision makes it difficult to 
perform walking position estimation. The purpose of this study was to estimate the position of a walking 
pedestrian using a single sensor device considering a flexible sensor mounting and free direction of sensor 
axis. We attempted to develop an autonomous walking positioning system in easy mounting positions, such 
as in a pocket and a name tag. We improved the threshold of the determination of the sensor signal during 
vibration and even using a processing method that allows overturning of the sensor. This paper reports the 





































































図 1 センサと歩行測位システム 
 
 




















図 3 のように物理センサ座標系 (x, y, z) から仮想











































図 4 加速度の分散 
 
 
図 5 角速度の分散 
 
各装着形態において可動性による計測値への影












ルタ(5)（LPF: Low Pass Filter）を Javaで実装した。 
 










𝑡 は時間 𝑡 におけるフィルタリング前後
の加速度データであり，サンプリング周期 𝛥𝑡 = 
5ms，カットオフ周波数 𝑓 = 5Hz とした。 
 

























び Sleep 機能（HTH = 1100mG，LTH = 900mG，



















































































































式(2)は，(𝜆1, 𝜆2, 𝜆3)  を軸に回転角 𝜃 の回転を表
すクォータニオンである。位置ベクトル 𝒗 を 𝒒 
で回転するには式(3)を用いる。𝒒∗ は 𝑞1, 𝑞2, 𝑞3 の
符号を反転した共役クォータニオンであり，逆回
転を意味する。また 𝒒𝟏 , 𝒒𝟐 の順序による位置ベク
トルの回転合成には式(4)を用いる。 
 
𝒒 = (𝑞1, 𝑞2, 𝑞3, 𝑞4)  













𝒗′ = 𝒒𝒗𝒒∗ (3) 











て 3 次元の姿勢 qattを更新し，基準ベクトルを qatt
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歩行周期(9) における足の接地は，踵接地（HC:  
heel contact），足底面接地（FF: foot flat），踵離地








測数を 𝐿，𝑛 とし，𝐿 = 700mm，𝜎 = 1.0，𝜇 = 0.8，


























































図 9 センサ転倒時の座標軸の変化 
 
 
図 10 転倒時の波形（上: 加速度，下: 角速度） 
 
 




を行った。これは L 字ルートの往復歩行（36 歩，
約 25m）で被験者 2 人×2 回の計測を実施し，歩
行方向推定に次の 2 種類の手法を用いて比較した。 
(1) 積分方式：垂直軸の角速度の積分（台形公式）
から角度を求め歩行方向を決定する。 









































































2 つの方式の終点誤差率（終点誤差÷歩行距離  
 
 
図 13 平均誤差（L 字ルート，姿勢方式） 
 
 
図 14 システムの軌跡表示（ルート距離 113m） 
 
 













1m 以内とした場合，胸ポケットで 50m 程度，ネ
ームホルダー20cm で 40m 程度が実用可能距離と
なる。また本システムを屋内での位置推定システ
ムに応用する場合，建造物のどの部屋にいるか特
定する精度を 5m とすると，胸ポケットで約 290m，
ネームホルダー20cm で約 209m が最大距離とな


















表 4 精度に影響する要因の含有状況 
 
 














歩数 159.70 歩 159.80 歩
歩数誤差率 -0.81 % -0.75 %
終点誤差 2.60 m 1.55 m








装着形態 誤差比 Rc Ri Tp Jp Bb
胸固定 1.00 ○
胸ポケット 1.09 ○ ○ ○
ネームホルダー20cm 1.54 ○ ○ ○
ズボンポケット 1.75 ◎ ○ ◎
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